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est faible et constante. ce faisceau ^tant mont^ fixement k Tint^eur d'une enveloppe (1) munie d*une manchette (12) d'^vacuation 
des gaz g^n^i^s par un brOleur (6). des moyens 6tant pr^vus pour faire circuler de Teau froide k Tint^rieur de ce faisceau (2), cet 
^hangeur 6tsmt ainsi agenc6 que les gaz chauds traversent radialement le faisceau k travers les interstices des spires; T^hangeur 
est remarquable en ce que, d'une part, renveloppe(l) est r£alis€e en mati&re plastique resistant k la chaleur et, d* autre part, des 
moyens (5; 3-30) sont pr6vus pour assurer une contention m6canique du faisceau en direction axiale, et k absorber les efforts de 
pouss6e resultant de la pression interne du fluide, en 6vitant qu*ils ne se transmettent k Tenveloppe (1). Echangeur k condensation, 
notaniment k usage domestique, de poids et de coQt r6duits. 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A CONDENSATION, A ENVELOPPE 

PLASTIQUE 

La pr^sente invention conceme un ^changeur de chaleur k 
condensation, associ6 - directement ou indirectement - & un bruleur, notanunent k 
gaz ou k fuel. 

Cet ^changeur est destin6 notamment k ^uiper une chaudi&re k gaz 
5 pour des applications domestiques, en vue d'alimenter un circuit de chauffage 
central et/ou de foumir de Teau a usage sanitaire. 

L'6changeur de chaleur qui fait Tobjet de Tinvention, plus 
pr6cis6ment, est du type comprenant une enveloppe qui delimite une enceinte a 
rinterieur de laquelle est log6 au moins un faisceau de tube(s) de section aplatie, du 
10 genre d6crit dans le document EP-B-0 678 186, auquel on pourra se reporter au 
besoin. 

Dans le document EP-B-0 678 186 est d^crit un Element ^changeur 
de chaleur qui consiste en un tube en mat^riau thermiquement bon conducteur, dans 
lequel un fluide caloporteur, par exemple de Teau k r^chauffer, est destin6 k 

IS circuler. Ce tube est enroul^ en h^lice et possMe une section droite aplatie et ovale 
dont le grand axe est sensiblement perpendiculaire k Paxe de Ph^lice, et chaque 
spire du tube possMe des faces planes qui sont ^art6es des &ces de la spire 
adjacente d*xm interstice de largeur constante, cette largeur ^tant sensiblement plus 
fidble que P^paisseur de ladite section droite, Pespacement entre deux spires 

20 voisines 6tant en outre calibr6 au moyen d'entretoises, lesquelles sont constitutes 
par des bossages formes dans la parol du tube. 

Ce document decrit 6galement des tchangeurs de chaleur comportant 
plusieurs elements tels que d6crits ci-dessus, qui sont agenc6s de diff6rentes 
maniferes dans les divers modes de realisation exposes. 

25 Un fitment dchangeur ainsi con9u est capable d'assurer im ^change 

de chaleur trds efficace entre, d'une part, des gaz trhs chauds, lesquels peuvent etre 
gtntrts directement par un briileur montd dans Tenceinte, ou provenir d'xme soiirce 
ext6rieure, qui 16chec^ P616ment tubulaire, et, d' autre part, le fluide k r6chauffer, tel 
que de Teau, lequel circule k Pinterieur de celui-ci. 

30 En effet, lors de son passage k travers Pinterstice entre les spires, 

suivant une direction approximativement radiale, le flux de gaz chauds vient en 
contact avec une surface relativement ttendue de la paroi de Ptl6ment d'echangeur. 
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La pr^sente invention a plus particuliSrement pour objet de proposer 
un ^changeur de chalevir a condensation, du type g6n6ral expos6 ci-dessus, dont les 
elements d'6change de la chaleur sont des feisceaux de tubes plats tels que ceux 
connus par le EP-B-0 678 186 sus mentionn6. 
5 L'enveloppe composant les appareils k condensation connus du genre 

expos6 ci-dessus, tout comme le (ou les) tube(s), est en m6tal, g6n6ralemait en acier 
inoxydable. 

L'utUisation du mdtal, et en particuUer de I'acier inoxydable, convlent 
en effet pour r&ister k la fois m^caniquement aux contraintes dues aux dilatations 
10 intervenant au sein de Tenroulement de tube(s) et chimiquement k la corrosion 
6manant des fum^es (gaz briU6s) et des condensats. 

A cet 6gard, il convient de signaler, k titre indicatif, que la pression 
du fluide k r^chauffer, et notamment de I'eau, k l'int6rieur du tube (ou des tubes) en 
cours d'utiUsation pent etre relativement 61ev6e, de I'ordre de 2,5 k 3,5 bars, soit 

15 2,5.10^^3,5.10^ Pa. 

Pour raisons de s^curit6, le faisceau tubulaire est avantageusement 

con9u pour pouvoir r^sister k une pression de 4,5. lO'Pa. 

Les parois lat6rales, initialement planes, des tubes ont tendance k se 
bomber, I'ampUtude de la deformation 6tant une fonction croissante de la valeur de 

20 la pression interne. 

Cette deformation se propage axialement, dhme parol k la parol 
adjacente, par l-inteim^diaire des bossages formant entretoises qui les s6parent. 

A titre indicatif, si on considJsre un enroulement de quatre tubes 
juxtaposes d'6paisseur de parol de 0,6 mm, dont la dimension axiale est initialement 
25 de 128 mm, cette dimension, par suite de la deformation des tubes, va 6tre port^e k 
une valeur de Tordre de 129,2 mm pour une pression de 2 bars et de I'ordre de 129,8 
mm pour une pression de 3 bars. 

L'allongement total est proportioimel au nombre d'enroulements 
montes bout k bout qui constituent le faisceau de rechangeur. 
30 Bien entendu, en augmentant l'6paisseur de parol des tubes on peut 

reduire I'ampUtude de la deformation. Malheureusement, un surdimensionnement 
de repaisseur accrolt de mani^re importante le poids de I'appareil. II pose 
6galement des problfemes de fabrication des elements tubulaires, par hydroformage, 
procede qui requia* des pressions de travail extrSmement eiev^es. 
35 Pour s'opposer k l'allongement et r^sister aux pouss6es axiales 

resultant de la pression interne du fluide circulant dans le faisceau, la solution 



wo 2004/036121 




;T/FR2003/002984 



jusqu'ici utilis6e est d'adopter une enveloppe m6tallique (servant d'appui aux deux 
extr6mit6s du faisceau), dont I'^paisseur et la resistance m6canique sont choisies de 
telle sorte qu'elles empSchent la dilatation axiale dudit feisceau sous I'effet de la 
pression interne, ou du moins la restreignent k une amplitude acceptable, 
5 compatible avec la limite de d6formation 61astique de I'enveloppe. 

Ce type d'^changeur donne satisfaction sur le plan technique, 
notamment sur le plan des performances. 

Cependant, il est relativement lourd, ce qui peut poser des difiBcult6s 
h I'op^rateur lors de son transport et de sa manutention au cours de son installation, 
10 et son prix de revient est relativement 61ev6, du fait qu'il est n^cessaire de recourir 
(afin de r6sister aux contraintes m6caniques et aux agressions chimiques des fomees 
et des condensats) a une enveloppe en mat6riau m6tallique de haute quality, tel que 
de I'acier inoxydable. 

L'objectif k la base de la presente invention est de r^duire 
15 sensiblement k la fois le poids et le prix de revient de I'appareil, en proposant de le 
doter dHme enveloppe qui, bien qu'en mat6riau sensiblement moins noble et moins 
coiiteux, en roccurrence la matidre plastique, ne pose pas de probldme de resistance 
d'ordre chimique, ni d'ordre m6canique, en consideration du probl^me de dilatation 
axiale rappel6 ci-dessus. 
20 Un autre objectif de la pr6sente invention est, dans une variante, de 

feire en sorte que I'enveloppe plastique soit Isolde au mieux de la chaleur g,6n&r€6 
par les gaz brOies traversant les spires de I'enroulement et, correiativement, 
d'abaisser sensiblement le niveau des temperatures h laquelle I'enveloppe est 
exposee, ceci en mettant en oeuvre des moyens simples, legers et peu cofiteux, en 
25 I'occurrence ime virole jouant le rdle d'ecran thermique. 

L'echangeur de chaleur h condensation qui fait I'objet de I'invention 
est destine k Stre associe k vm bnileur k gaz ou 4 fuel. 

II comprend au moins un feisceau de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout k bout, formant un enroulement en heiice, 
30 dans lequel la parol du (des) tube(s) est reaUsee dans un materiau thermiquement 
bon conducteur et presente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, k celui de Theiice, tandis 
que la largeur de I'iaterstice separant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus feible que I'epaisseur de ladite section droite, ce feisceau etant 
35 monte fixement k Tinterieur d'une enveloppe impermeable aux gaz, des moyens 
etant prevus pour feire circuler un fluide k rechauffer, en particuUer de I'eau ftoide. 
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i rint6rieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau, cette eaveloppe pr6sentant 
une manchette d'^vacuation des gaz brQ16s, cet 6changeur 6tant ainsi agenc6 que les 
gaz chauds g6n6r& par le brCQeur traversent radialement, ou approximativement 
radialement, ledit faisceau en passant k travers les interstices s6parant ses spires. 
5 Conform&nent h. I'invention : 

- d'une part, ladite enveloppe est r6alis6e en matifere plastique 

resistant h la chaleur et : 

- d'autre part, I'dchangeur comporte des moyens de contention 
m6camque dudit faisceau suivant sa direction axiale, aptes k absorber les efforts de 

10 pouss^ resultant de la pression interne du fluide qui y circule et qui tend k en 
d^former les parois, en 6vitant que ces efforts ne soit transmis a I'enveloppe. 

On dissocie ainsi les deux rdles jusqu'ici d6volus k I'enveloppe, k 
savoir servir d'enceinte pour la circulation et l'6vacuation des gaz chauds, ainsi que 
pour le recueil et r6vacuation des condensats, et, d'autre part, assurer la tenue 
15 m^anique du faisceau de tubes. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractdristiques 

avantageuses, mais non litnitatives de I'invention : 

- r^changeur comporte une sonde de temperature port^ par ladite 
enveloppe, apte k commander I'arrSt du brOleur lorsque la temp6rature r6gnant k 

20 rint6rieur de I'enveloppe, au voisinage de cette sonde, ddpasse un seuil 
pr6d6termin6; 

- lesdits moyens de contention compremient un jeu de tirants qui 
s'6tendent k Texterieur du faisceau, parall^lement k I'axe de ITidUce, et dont les 
extr€mit6s sont soUdaires d'616ments d'appui s'appliquant contre les deux faces 

25 oppos6es du feisceau; 

- r616ment d'appui situ6 k I'vine des extremit^s du jeu de tirants est 
une plaque mince, par exemple en forme de disque, qui est ajour6e en partie 
centrale, de forme annulaire par consequent; 

- ladite plaque fait office de fa9ade, qui obture partiellement une fece 
30 ouverte de I'enveloppe, et est fix6e k cette demifere a sa p6riph6rie, par exemple par 

sertissage; 

. les portions d'extr6mite des tirants traversent ladite fe9ade de 
manifere k faire I6gferement saillie vers I'ext^rieur et ces portions d'extr6mit6 sont 
filet^s de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible d'une porte contre la 
3 5 &9ade au moyen d'6crous; 

- ladite porte est solidaire du brQleur; 
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- lesdits tirants sont au nombre de quatre, sensiblement dispos6s 
selon un carr6, et les 616ments d'appui situ6s du c6t6 oppos6 k ladite fa9ade 
consistent en une paire de brides arqu6es ou coud6es, confonn6es pour 6pouser au 
plus prds le contour du feisceau en s'appliquant contre deux zones diam6tralement 

5 oppos6es de celui-ci, chaque bride 6tant fix6e k une paire de tirants voisins; 

- la matifere plastique constitutive de I'enveloppe est un mat6riau 
composite k base de r6sine chargfe de fibres ou d'6cailles de verre; 

- ladite r6sine est un composd de polyph6nil6ne oxyde, de 

polystyr&ne et de polypropylene; 

10 - l'6changeur comprend deux faisceaux de tubes coaxiaux, situ6s bout 

k bout, et raccord^s I'un k I'autre, dont Tun fait office d'6changeur primaire et I'autre 
d'dchangeur secondaire, un organe d^flecteur 6tant intercal6 entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agenc6, que les gaz chauds gen6r6s par le brQleur traversent 
d'abord l'6changeur primaire, en traversant les interstices s6parant ses spires de 

15 I'interieur vers I'ext^rieur, puis I'^changeur secondaire, en traversant les interstices 
s6parant ses spires de I'ext&ieur vers I'interieur; 

- le d6flecteur est solidaire desdits Msceaux de tubes; 

_ le brOleur 6tant monte k I'interieur du fidsceau qui feit office 
d'6changeur primaire, ledit d^flecteur a une forme discoide et est soUdaire de 
20 I'extr6mit6 du brOleur, ce d6flecteur 6tant garni k sa p6riph6rie d'un joint 
thermiquement isolant qui s'^pUque contre I'int&ieur du faisceau; 

- ladite enveloppe est constituee de deux demi coquilles moultes 
accoldes et solidaris6es Tune avec I'autre, par exemple par soudure; 

- r^changeur comporte une virole dispos6e k I'exterieur du faisceau 
25 de tube(s) et k I'interieur de ladite enveloppe en matidre plastique, cette virole 

assurant une fonction d'6cran thermique apte k isoler cette demi^re de la chaleur 

6mise par les gaz brfll^s; 

- cette virole est realis6e dans une t61e en acier inoxydable de feible 

6paisseur ; 

30 - la virole est plaqu^e contre la surfece interne de I'enveloppe en 

matiere plastique, mais est maintenue k une certaine distance de cette demiere, par 
exemple au moyen d'une s6rie de bossages emboutis dans la paroi de la virole ; 

- la virole est constitute de deux parties cintr6es comptementaires 
accotees I'une contre I'autte de manifere k former une enveloppe annulaire s'adaptant 

35 contre la surface interne de ladite enveloppe en matidre plastique ; 
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- les bords en regard desdites parties cintr^es pr^sentent une rang^e 
d'encoches approximativement semi-circulaires, ou semi-ovalisees, aptes k enserrer 
les portions d'extr6mit6 rectUignes du tube, ou des tubes, constitutifl[s) de 
I'enroulement, lorsque ces parties cintr6es sont accol^es I'une contre I'autre. 

5 D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention apparaitront de 

la description et des dessins annexes qui en reprdsentent, k simple titre d'exemples 
non limitatife, des modes de r6alisation possibles. 
Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue de face sch6matique d'un premier mode de 
10 realisation de I'invention, coup6 par le plan vertical r6f6renc6 1-I sur la figure 2 ; 

- la figure 2 est une vue de gauche sch6matique de Tappareil de la 

figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 sont des vues similaires aux figures 1 et 2 
respectivement. repr^sentant le feisceau de tubes et ses moyens de contention 

15 uniquement ; 

- la figure 5 est une vue analogue h la figure 1, repr6sentant un 
second mode de realisation possible de I'echangeur dont I'encombrement axial est 
plus faible ; 

_ la figure 6 est une vue de c6t6 de I'echangeur de la figure 5, 
20 illustrant le mode de contention du Msceau qui y est mis en oeuvre ; 

- la figure 7 repr^sente ces moyeiis de contention vus de face, et de 

manidre schematique ; 

- la figure 8 est une vue de detail montrant mie variante possible du 
d6tecteur de temperature susceptible d'etre mis en oeuvre, en remplacement de celui 

25 illustre sur la figure 5 ; 

- la figure 9 illustre le fonctionnement de I'appareil de la figure 5 ; 

- les figures 10, 11 et 12 sont des vues analogues, respectivement, k 
celles des figures 1, 2 et 3, repr6sentant un troisi^me mode de realisation d'un 
echangeur conforme k I'invention, d^pourvu de brflleur; 

3Q . les figures 13 et 14 sont des vues sch6matiques, respectivement de 

face et de c6te d'un 6changeur conforme k I'invention, coupe par un plan vertical 
passant par I'axe de I'enroulement, cet echangeur etant similaire au mode de 
realisation de la figure 5, mais comportant une virole assurant une fonction d'ecran 
thermique ; 
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- les figures 15 et 16 repr6sentent, toujours de manifere scWmadquc, 
les deux 616ments (non encore cintrfis) en forme de bandes, constitutives de la 
virole. 

L'^changeur repi6sent6 sur les figures 1 et 2 comporte une coque, ou 
5 enveloppe, 1 qui d^limite une enceinte k I'intdrieur de laquelle est mont6 fixement 
un feisceau tubulaire 2, lequel consiste en un enroulement Mlicoidal, d'axe X-X' 
d'un groupe de tubes disposes bout k bout et connect^s en s^rie. 

II s'agit de tubes de section droite aplatie dont les grands c6t6s sont 

p^endiculaires h I'axe X-X'. 
10 Des bossages 200 pr6vus sur les grandes faces des tubes jouent le 

r61e d'entretoises, permettant de delimiter entre chaque spire un interstice de valeur 
calibr^, sensiblement constante. 

Get enroulement est destine h 8tre traverse int^rieurement par le 

fluide k rechauffer, qui est par exemple de I'eau. 
15 Dans le mode de r^aUsation illust:€, 11 est pr6vu trois 61dments 

tubulaires h^licoidaux accol6s. branches en s6rie, dans lequel le fluide k rechauffer 
circule de la gauche vers la droite. 

Des collecteurs 15. 16, qui sont fix6s k I'enveloppe 1 permettent le 
branchement de I'appareil, de manifere classique, sur un conduit d'amen6e du fluide 
20 ftoid, qui doit 6trer6chaufif6,etd'6vacuationdu fluide chaud. 

Ces collecteurs assurent 6gaiement le tiransfert du fluide en 
circulation, d'un 616ment tubulaire k I'enroulement voisin. 

Chaque 616ment tubulaire possfede des portions dextr6mit6 droite, 
c'est-i-dire d'axe rectiligne, et de section progressivement variable, dont la partie 
25 d'extr6mit6 d6bouchante est circulaire. 

Dans I'exemple illustr^ sur la figure 2, les deux portions d'extr6mit6 
sont dispos6es parall^lement et situees sur un mSme c6te de I'enroulement. 

On pent noter qu'une disposition similaire est 6galement pr^vue pour 
le troisieme mode de realisation illustr6 sur les figures 10 et 11. 
3Q Au contraire, pour le second mode de realisation de I'invention 

iUustre sur les figures 5 et 6, les deux portions d'extremite d'un enroulement 
tubulaire s'etendent dans un m6me plan, leurs embouchures etant dirig6es k 
Toppose rune de I'autre, selon une disposition conforme k celle illustr6e k la figure 
24 du brevet europeen 0 678 186 d6jk cit6. 
35 Les embouchures d'enti:6e et de sortie 20, 21 des elements tubulaires 

sont sertis convenablement et de manifere etanche dans des ouvertures ad hoc 
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pr6vues dans Tenveloppe 1, comme cela est visible sur la figure 2 ; les collecteurs 
15, 16 sont fix6s k ce niveau. 

Selon une caract^ristique essentielle de Tinvention, Tenveloppe 1 est 

en mati^re plastique. 

5 EUe est par exemple obtenue par roto-moulage ou moulage par 

injection. 

L'enveloppe est faite de deux demi coquilles qui sont thermosoudees 
Tune a I'autre aprds que le faisceau tubulaire ait ete install^ a rint^rieur de Tune 
d'elles. 

10 Uenveloppe 1 est ouverte sur Tun de ses c6t6s, en rocciirrence du 

c6t6 situ6 sur la gauche, si on considdre la figure 1. 

En cours d'utilisation de Tappareil, une partie de la vapeur d'eau 
contenue dans les gaz bniles se condense au contact des parois des tubes. 

La reference 10 d^signe la parol de fond de Tenceinte ; de mani^re 
15 connue, ce fond est en pente, ce qui pennet I'^vacuation des condensats vers un 

orifice de sortie 13. 

La parol arridre de I'enveloppe porte la reference 1 1 ; celle-ci possfede 
un renfoncement 110 qui, comme on le verra plus loin, forme un canal permettant le 
passage des gaz brQ16s et des fum6es et les canalisant vers une manchette 

20 d*£vacuation 12. 

Bien entendu, Torifice 13 est connect^ h un conduit d*6vacuation des 
condensats, tandis que la manchette 12 est branchee sur un conduit d*6vacuation des 
fum6es, par exemple un conduit de chemin6e. Ces conduits ne sont pas repr6sent6s 
sur les figures. 

25 Le c6t6 ouvert de Tenveloppe est obtur6 par un Element de fa9ade 3. 

Ce dernier est fixe sur toute sa p6riph6rie par un rebord 30 qui est serti de manifere 
herm6tique aux gaz sur im bourrelet p6riph6rique 14 bordant I'entr^e de Tenveloppe. 

Un joint d'etanch^itd, par exemple en silicone (non repr6sent6) pent 
avantagexisement etre pr^vu k ce niveau. 

30 La plaque de fa9ade 3, qui est par exemple en acier inoxydable, est 

normalement obturee par une porte amovible 4. 

Dans le mode de realisation represent^, la porte 4 est en deux 
parties ; elle est compos6e d'une plaque exteme 40, en m6tal ou en matifere plastique 
resistant k la chaleur, et d'une plaque interne 41 en mat^riau isolant, par exemple k 

35 base de c6ramique. 



wo 2004/036121 




:T/FR2003/002984 



9 



Ces deux plaques sont traversees en partie centrale par une ouverture 
qui est traverste par un brftleur 6, par exemple un brflleur k gaz, qui est solidaris6 
avec la porte 4 par des moyens non repr6sent6s. 

Des moyens appropri^s raccord^s sur le brflleur 6 permettent 
5 d'amener k Tappareil un melange de combustible gaz et d'air, tel que propane + air. 

Ces moyens peuvent consister notamment en un ventilateur fix6 sur 
la porte, apte k insuffler le melange gazeux dans le bruleur, ou en un conduit 
flexible branch^ sur la porte. 

Le bruleur 6 est im tube cylindrique a extremity fenn6e, dont la parol 
10 est perc6e d'une multitude de petits trous qui permettent le passage du melange 
combustible, radialement vers Texterieur du tube. 

La surface exterieure de cette parol constitue la surface de 
combustion. Un systfeme d*allumage de type connu, non repr6sent6, comportant par 
exemple ime Electrode g^neratrice d'une 6tincelle, est bien 6videment associ6 au 
15 bnileur. 

Ce dernier est situ6 coaxialement au milieu de Tenroulement 2, mais 
il ne s'6tend pas sur toute sa longueur. 

En efifet, le faisceau tubulaire 2 est subdivis6 en deux parties. Tune 2a 
situ6e k gauche d'un d6flecteur 7, et I'autre 2b situ6e k droite de celui-ci. 
20 Le d^flecteiu: 7 est un disque en mat6riau thermiquement isolant, par 

exemple k base de c&amique ; il est port6 par une armature en forme de plaque 
mince 70, en acier inoxydable, dont le bord p6riph6rique est ins6r6 entre deux spires 
adjacentes du faisceau. 

On a ici affaire k im 6changeur double, tel que repr6sent6 k la figure 
25 8 du brevet europ6en pr6cite, qui permet d'obtenir un excellent rendement. 

La partie 2b du faisceau realise un prechaufifage du fluide, lequel 
circxile de la droite vers la gauche si on consid^re la figure 1. La partie 2a r6alise le 
chauffage proprement dit. 

Selon une caract^ristique essentielle de Tinvention, les spires du 
30 faisceau tubulaire 2 sont fermement maintenues appliques les unes contre les autres 
au moyen d*im systfeme de contention m^canique. 

n s'agit, en I'occurrence, d'un ensemble de quatre tirants 5, constitu6s 
par des tiges cylindriques en acier moxydable, et qui sont associds k des 616ments 
d'appui pour chacune des deux extr6mit6s oppos6es du faisceau. 
35 Comme on le voit sur la figure 2, les tirants 5 sont disposes a\ix 

quatre sommets d'un trapfeze isocfele fictif. D'un c6t6 (sur la droite des figures 1 et 
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3), leur extremity 51 est fix6e - par exemple par soudage - 4 une plaque annulaire 
discoide 30, en acier inoxydable, au centre de laquelle est m6nag6e une ouverture 
300. 

Du c6t6 oppos6, qui correspond k la gauche des figures 1 et 3, les 
5 tirants 5 sont fixfe k la fa9ade 3 dont U a 6t6 fait 6tat plus haut 

De ce c5t6, les portions d'extr6mit6 des tirants 5 sont filetfes ; elles 
traversent des orifices appropri6s m6nag6s k la p6ripWrie de la plaque de fa9ade 3. 

Des 6crous 500 visses sur ces portions filet^es 50 assurent la mise 
sous tension des tirants, de manidre k appliquer avec force (de la droite vers la 
10 gauche) la plaque 30 contre la demidre spire du faisceau 2 et, correlativement, (en 
sens inverse) la facade 3 contre la premiere spire de ce faisceau. 

Le faisceau 2 se trouve ainsi axialement comprim6 avec force entre 

les 616ments d^appui 3 et 30. 

On notera que les portions dextr6mit6 50 sont relativement longues ; 
15 elles d6passent au-del^ des 6crous 500 sur une longueur non n6gligeable, comme on 
pent le voir sur la figure 3. 

En eflfet, les portions 50 ont ^galement pour fonction d'assurer le 
centrage et la fixation de la porte 4 contre la fa9ade 3. 

A cet effet, la plaque 40 constitutive de la porte, dont le diam&tre est 
20 plus grand que celui de la partie isolante 41, est traverse de quatre trous pennettant 
I'engagement des portions 50. 

La fixation est assur^e par des Serous 400, qui sont avantageusement 
des 6crous autofirein^s, pour reduire le risque de desserrage intempestif, en 
particulier sous Teffet des vibrations.. 
25 Un joint annulaire k Idvres 42 log6 dans une gorge appropri6e 

m6nagee dans la plaque 40 permet d'appliquer cette demifere de manifere 6tanche 
aux fiunees contre la face exteme de la fa9ade 3. 

Comme on le voit sur la figure 2, les turants 5 sont disposes k 

rext6rieur du faisceau 2. 
30 A Tobservation de la figure 3, on comprend bien que Tensemble 

constitue par la fa9ade 3, les tirants 5 et les 616ments d'appui d'extr6mitd 3, 30, 

constitue un ensemble autonome. 

Les dilatations qui tendent k se produire sous Teflfet de la pression 

hxteme regnant dans le tube de Tenroulement 2 sont contrari6es par les tirants et les 
35 616ments d'appui qui absorbent int6gralement les efforts de la pouss6e axiale. 
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II n'y a aucune repercussion de cette pouss6e centre la paroi de 
Venveloppe contenant cet ensemble. 

Le faisceau tubulaire pent Stre maintenu ea place k Tmt&ieur de 
renveloppe simplement par suite de la Uaison par emboitement des parties 
5 d*extr6mit6 des tubes 20, 21 dans les logements pr6vus dans I'enveloppe pour les 
recevoir. 

On notera par ailleurs qu'il est prevu au dessus de la zone arridre de 
Tenroulement 2 une cloison deflectrice 8, laquelle recouvre partiellement la plaque 
annulaire arriere 30, jusqu'^ son ouverture centrale 300. 
[0 Cette cloison participe avantageusement au bon maintien du faisceau 

k rinterieur de I'enveloppe. 

EUe est fix6e a la paroi interne de Tenveloppe et s'6tend obliquement 
sous la manchette 12. EUe a de pr6f6rence une forme arqu6e, de contour en arc de 
cercle, entourant la zone sup6rieure du faisceau. 
15 gaz chauds g6n6r6s par le brftleur 6 traversent tout d'abord la 

premiere partie 2a du faispeau 2 (situ6 sur la gauche du d6£lecteur 7), en passant 
entre les interstices des tubes radialement, de I'intSrieur vers rext6rieur. 

Gr§ce a la pr&ence de la cloison 8, ils ne peuvent s'6chapper 
imm6diatement par la manchette 12. 
20 ns doivent traverser la partie arriSjre 2b de I'tehangeur (situ6e sur la 

droite de la plaque d6flectrice 7), cette fois de Textdrieur vers I'int&ieur, r6alisant un 
pr6chauffage de Teau qui circule dans le &isceau tubulaire. 

Ktifin, les gaz refix>idis s*6ch^pent via le canal arridre d61imit6 par la 
paroi 1 10, pour rejoindre la manchette d'evacuation 12. 
25 La mati^re plastique constitutive de Tenveloppe est choisie pour 

r6sister en continu k des temp6ratures de Tordre de ISO"" k 160°C. 

n s'agit avantageusement d'un mat6riau composite k base de r6sine 
charge de fibres ou d'ecailles de verre. 

Conune type de r6sine particuliferement appropri6 on pent citer un 
30 compos6 de polyph6nil6ne oxyde, de polystyrene et de polypropylene, un tel 
mat6riau etant appropri6 pqur r6sister aux agressions chimiques des fum6es chaudes 

et des condensats. 

La paroi de I'enveloppe 1 pent etre relativement fine, par exemple 
d'epaisseur comprise entre 2 et 4 mm, du fait quelle rfest pas expos6e k des 
35 contraintes m6caniques importantes. 
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En vue de la maintenance, il est facile d'avoir accfes k Tint^rieur de la 
partie avant de I'^changeur, qui est la seule r6ellement expos6e i Tencrassement d<i 
aux fiuntes ; il suffit pour cela de d^visser les Serous 400 et de retirer axialement 
Tensemble constitu6 par la porte 4 et le brQleur 6 qxii en est solidaire, 
5 Aprfes nettoyage, la mise en place de cet ensemble est tout aussi 

facile. 

Ces operations de d^montage et de remontage n'ont aucun effet sur la 
contention operee par les tirants 5, qui restent actifs malgr6 Tenldvement 
momentane de la porte. 
10 Dans xme variante dex6cution, de ce dispositif, il serait possible de 

fixer le d6flecteur discoide 7 h rextr6mit6 du brQleur 6. 

Dans ce cas, la porte 4, le bruleur 6 et le d^flecteur 7 formeraient im 
ensemble d6montable en bloc, ce qui permettrait d'avoir acc6s pour le nettoyage k la 
totality de Tespace int6rieur de Tenroulement, y compris dans la portion arri^re qui 
1 S assure le pr^chaufTage. 

Bien entendu, dans cette hypoth^se, il serait n6cessaire de pr6voir 
tout autour du disque d6flecteur 7 un joint d'6tanch6it6 annulaire, hautement 
r6sistant k la chaleur, venant s'appuyer contre la surface interne du feisceau pour 
6viter le passage direct des gaz k ce niveau, vers la partie 2b. 
20 Dans le second mode de realisation de Tinvention qui est illustre sur 

les figures 5 i 7, on retrouve une configuration analogue k celle qui vient d'etre 
decrit, rappareil 6tant toutefois retoum6 k 180 degr6s (fa9ade situ6e sur la droite de 
la figure 5). 

Les elements identiques ou similaires k ceux du premier mode de 
25 realisation ont ete afifectes des memes chiffires de reference, et ne sera pas donne k 
nouveau une explication quant k leur nature et k lexir fonction. 

On notera que cet echangeur presente une compacite axiale plus 
grande que celle du premier mode de realisation* 

Comme deji dit, les portions d'extremite rectilignes des tubes 
30 s'etendent tangentiellement k Tenroulement, leurs axes 6tant contenxis dans un m6me 
plan longitudiiud, dispose lateralement (voir figure 6). 

Par ailleurs, du c6te oppose k la fafade 3, les tirants 5 sont fixes non 
pas k une plaque annulaire 30, mais une paire de tiges plates coudees 30a, 30b, dont 
les zones centrales sont en appui contre im secteur angulaire, de surfece 
35 relativement limitee, de la spire d'extremite correspondante. 
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Comme on le voit sur la figure 6, les tirants sont cette fois disposSs 
selon un caire, et les tiges coudtes 30a, 30b reUent ces cdt6s deux k deux, en 
6pousant au plus pr6s deux zones diamfetralement oppostes de renroulement. 

On notera (voir figure 5) que la cloison 8 pr6sente un renfoncement 
5 80 situ6 au-dessus de renioulemeat tubulaire, k proxiniitd des tubes situ6s en sortie 
de la partie 2a constitutive de I'tehangeur principal. 

Dans ce renfoncement est mont6e ime sonde de temp6rature 9, 
n s'agit d'un coupe-circuit thermique, qui est monte de fa9on 6tanche 
par rapport k I'enveloppe. A cet effet, la sonde 9 est avantageusement maintenue en 
10 place au moyen d'un circlips dans une cuvette en acier inoxydable emboit^e dans le 
renfoncement 80, lequel est ouvert vers le bas, un joint appropri6 assurant 
r6tanch6it6 entre la cuvette et la parol du renfoncement 80. 

Cette sonde est reli6e k la commande du brOleur, et est adaptee pour 
provoquer I'airet du brflleur lorsque la temperature detect6e excMe un seuil 
15 pr6d6tennin6, par exemple de 160° C. 

Une surchauffe anormale pent se produire accidentellement par 
exemple en cas d'absence d'eau dans les tubes ou en cas de mauvaise circulation de 
I'eau dans les tubes, par exemple k cause d'un bouchage de Tun d*eux. 

En Tabsence de toute s6curit6, il risquerait de se produire une 
20 616vation trfes importante de la temp&ature des fimi6es sortant des tubes plac6s 
autour du brflleur, et qui viemient au contact avec Tint^rieur de I'enveloppe en 
mati&re plastique. En efifet, les fum6es ne transmettraient plus suffisamment leur 

chaleur aux tubes. 

n poiurait se poser alors un problfeme de tenue m^canique de la 
25 matifisre plastique et une d6t6rioration grave, voir une inflammation de Tenveloppe. 

Dans la variante illustr6e sur la figure 8, la sonde, ref6renc6e 9', 
comporte un 616ment fiisible 92', sensible k la chaleur. 

Le circuit electrique d'alimentation de la chaudidre est connect6 a 
deux cosses 90' et 91' qui sont reliees via ce thermo fiisible 92\ 
30 En cas d*616vation anormale de la temperature, par exemple au-deia 

de 160° C, la fiision de cet 616ment 92' rompt le circxiit 61ectrique entre les deux 
cosses 91', 90', provoquant TarrSt de la commande du brflleur. 

La figure 9 illustre la circulation des gaz chauds g6n&6s par le 
brflleur 6, lequel est aliment6 en melange combustible G + A. 
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Aprfes allumage du brOleur, celui-ci g6nfere des gaz bnUants, par 
exemple k une temperature de 1000** C, qui se propage radialement vers Text&ieur 
comme symbolist par les filches Fi. 

Ces gaz bdUants traversent les interstices de la premiere partie de 
5 r6changeur 2a, radialement, de rint6rieur vers rext6rieur (fleches Fi). 

Au cours de ce passage, ime grande partie de la chaleur des gaz 
brOlants est transmise via la paroi des tubes a Teau qui y circule, si bien que la 
temperature des gaz chauds a la sortie de la partie de faisceau 2b est -i titre 
indicatif- de Tordre de 1 10 ^ 140^C. 
10 On notera que la presence du d6flecteur 6 empSche Techappement 

axial des gaz briUants Fi. 

Les gaz partiellement refroidis traversent ensuite la seconde partie 2b 
de r^changeur, cette fois de Text^rieur vers Tint^rieur, comme symbolist par les 
flfeches F3. 

15 Une partie suppl6mentaire de la chaleur est ainsi transmise k Teau 

circulant dans les tubes. La temperature des gaz qui s'^chappent de Tappareil 
(fldches F4 et F5), k titre indicatif est de I'ordre de 65 k 70° C. 

Quant k Teau, elle est r6chaufiKe g6n6ralement de la temperature 
ambiante k une temperature de Tordre de 80° C. 
20 Bien entendu, le flux de Feau se fait k contresens du flux des fumees, 

le prechauffage intervenant dans la zone 2b de rechangeur et le chaufifage 
proprement dit dans la zone 2a. 

Dans le mode de realisation qui est represente sur les figures 10^12, 
rechangeur est depourvu de bruleur. 
25 L'enveloppe comporte une manchette E d*admission des gaz chauds, 

lesquels proviennent d*une source exterieure. 

Cette manchette debouche k Tinterieur de Tenroulement de tubes 2. 
II s'agit 1^ d*une disposition analogue k celle qui feit Tobjet de la 
figure 19 du brevet europ6en precite. 
30 Les m6mes chifBres de reference ont ete utilises pour designer des 

elements identiques k ceux du premier mode de realisation, le cas echeant affecte de 
rindice "prime" lorsque les elements sont similaires mais non identiques. 

II s'agit ici d'un echangeur simple (sans prechauffage). 
Les gaz chauds qui penfetrent dans I'enceinte interieure de 
35 Fenveloppe, via la manchette E, s'echappent radialement de Tinterieur vers 
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rext^rieur du faisceau tubulaire 2, r6chauffant le fluide qui y circule ; les gaz 
re&oidis s'6chappent par la manchette 12. 

Les 616ments tubulaires constitutifs de renroulement peuvent 6tre 
disposes en parallfele, les coUecteurs d'entrte et de sortie 15* respectivement 16' 
5 assiirant leur coUecte et leur repartition soit en entree soit en sortie des tubes. 

L'enveloppe T est en matidre plastique. 

Les moyens de contention m^canique du faisceau sont similaires 4 
ceux du premier mode de realisation. 

ns comprennent un jeu de quatre tirants qui sont fibers k leurs 
10 extr6mit6s, par soudure par exemple, k des plaques 30, 3\ 

La plaque 30 situ6e du c6t6 de la manchette d'admission E est un 
disque dont le centre pr^sente xme ouverture 300 venant en correspondance avec le 
passage d'entr6e des gaz d61imit6 par la manchette E. 

La plaque de fond 3' est un disque non ajour6. 
15 n obture la partie arrifere de I'enroulement, obligeant Tensemble des 

gaz chauds k sortir a travers les interstices des spires. 

Pour 6viter que la parol de fond de Tenveloppe situ6e en regard de la 
plaque 3', laquelle est exposte aux gaz chauds, un jeu j est pr6vu entre ces deux 
elements. 

20 Bien entendu, cet appareil pent 6galement etre equipe dWe sonde de 

temperature adapt^e pour arreter Tadmission des gaz chauds lorsque la sonde 

detecte une temperature excessive pred6terminee. 

Poxir revenir aux deux premiers modes de realisation, il convient de 

noter que le brOleur mis en ceuvre n*est pas forcement de forme cylindrique ; 
25 il pourrait avoir une forme plate ou hemisph6rique tout en restant solidaire de la 

porte, 

Le gain de poids obtenu par TutiUsation d*une enveloppe plastique est 

de Tordre de 20 % par rapport k \m appareil similaire, ayant les mSmes 

performances, mais dont Tenveloppe est metallique. 
30 La variante d'echangeur illustree sur les figures 13 et 14 est 

similaire, dans sa structure, k celle dej^t decrite en reference aux figures Sklct c'est 

poxirquoi cette structure ne sera pas k nouveau decrite ici. 

Cependant, conune cela va 6tre explique, elle comporte une virole 

qui joue le rSle d'iin ecran thermique. 
35 En effet, la partie annulaire de parol de Tenveloppe 1 qui entoure 

renroulement 2 est gamie interieurement d'une virole 100. Celle-ci est re^lisee en 
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t61e mince d'acier inoxydable, dont r6paisse\ir est par exemple de Tordre de 0,3 k 
0,4 mm environ. 

Cette virole prend appui centre la face interne de I'enveloppe, avec 
un certain espacement j (voir figure 13), de Tordre de 2 mm par exemple. Get 
5 6cartement est assur^ grtce k unc plurality de plots d'appui 101 constitu6s par des 
cuvettes de faible dimension embouties dans la tole de manifere a former des 
bossages faisant saillie vers Text^rieur de la virole. Comme le montrent les figures 
15 et 16 qui repr6sentent im d6veloppe de la tole en deux parties constitutives de la 
virole, ces bossages 101 ont une repartition geometrique r^guli^re dans la surface de 
10 la tole, en Toccurrence suivant une disposition selon des triangles 6quilateraux 
6gaux. 

L'espacement j et la presence des bossages 101, dont I'appui contie 
Tenveloppe 1 se fait par des zones de trhs faible surface - quasi ponctuelles - permet 
de r6duire consid^rablement la transmission de la chaleur absorb6e par la virole 100 
15 i la paroi qui Tentoure. 

A ses extr6mit6s, cette virole prend appui, du c6t6 avant contre la 
fa9ade 3, et de Faxitre c6t6 contre les cloisons 8-8*, 

Sa longueur axiale, qm correspond sensiblement k celle de 
Tenroulement 2, est r6fiSrenc6e K sur la figure 13. 
20 Dans le mode de realisation illustr6, la virole 100 est constitute de 

deux parties distinctes, initialement planes, representees sur les figures 15 et 16, et 
referencees 100a, respectivement 100b. 

Ce sont des bandes de tole en acier inoxydable de largeur K et de 
longueur Li, respectivement JLa- 
25 Sur ses bords longitudinaxix, chacune des bandes 100a, 100b, 

presente une strie de quatre encoches 102, de forme sensiblement semi-circulaire 
ou semi-ovalisee, complementaire de la forme de la section des portions d'extremite 
des tubes au niveau de la paroi 1 qu'ils traversent. 

La longueur Li de la bande 100a est notablement superieure k celle 
30 Lide la bande 100b. 

La somme Li + Li correspond approximativement (compte tenu de 
Tespacement j) k la circonference de la paroi interne de I'enveloppe 1 contre 
laquelle viennent s'appliquer les bandes 100a et 100b aprfes avoir ete cintrees pour 
s'accommoder k la courbure de la paroi de Tenveloppe 1. Comme on le voit sur la 
35 figure 14, celle-ci a une section droite dont le contour est intermediaire entre un 
cercle et un carre k angles arrondis. 
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L'616ment court 100b est plac6 du c6t6 ot sont situ6es les 
embouchures 20'. 21* des tubes, k I'ext^rieur de ces demiferes (sur la gauche de la 
figure 14), tandis que M&nent long 100a est plac6 de I'autre c6t6. 

ns sont accol6s par leurs bords longitudinaux (parallfeles k X-X*) et 
5 enserrent avec un feible jeu par leurs encoches 102 - convenablement confonn6es et 
positionnees k cet efifet - les portions d'extr6mit6, ou embouchures, des tubes 

constituant I'enroulement 2. 

En raison de leur 61asticite, les deux bandes de tdle s'appUquent 
intimement, par ISntetmddiaire de leurs bossages 101 contre la face interne de 

10 I'enveloppe, sans n6cessit6 de recourir k des moyens de fixation sp6cifiques. lis 
fonnait ainsi une virole qui isole de maniere relativement 6tanche ladite face 
interne de I'enveloppe des gaz chauds circulant dans I'^changeur, jouant le r61e dhm 
6cran thennique ou isothermique. 

Dans le cas oil, comme sur le mode de realisation illustr6 k la figure 

15 13, la parol de I'enveloppe 1 pr6sente un renfoncement 80 dirig6 vers l-int&ieur, qui 
reyoit une sonde de temp6rature 9, il va de soi que la virole est travers6e en cette 
zone d'une ouverture appropriee dans laquelle s'insfere la portion de parol renfonc6e. 
En cette zone, la parol de I'enveloppe, non prot6g6e theimiquement, est done 
expos6e k une tempfirature sup6rieure de celle du reste de la parol, qui est prot6g6 

20 par la virole. 

En piadque cela ne pose pas de di£ficult6 car cette zone a une surface 
trfes limit6e, et I'excfes de chaleur qui y apparait est 6vacu6 par transfcrt thennique 
vers la region de paroi avoisinante, moins chaude. 

La presence de la virole a pour effet d'abaisser la temp6rature k 
25 laquelle la paroi de I'enveloppe est expos6e d'une valeur de I'ordre de 15 i 20° C, ce 
qui pennet de feire usage d'une matiere plastique moins noble et par cons6quent 
moins cofiteuse que celle utilisable avec les modes de realisation pr6c6demment 
d6crits (d^pourvus de virole), et/ou d'en ameliorer la tenue dans le temps ainsi que 
la long6vit6. 

30 
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RF.VENDICATIONS 



1. Echangeur de chaleur k condensation, associ6 k un brfileur k gaz 
ou fuel (6), qui comprend au moins un faisceau (2) de tubes, lequel consiste en un 
tube, ou un groupe de tubes disposes bout k bout, fonnant un enroulement en h^lice, 
dans lequel la parol du (des) tube(s) est r6alis6e dans un matdriau thermiquement 
5 bon conducteur et pr6sente une section droite aplatie et ovale, dont le grand axe est 
perpendiculaire, ou approximativement perpendiculaire, k celui (X-X*) de I'h^lice, 
tandis que la largeur de I'interstice s^parant deux spires adjacentes est constante et 
notablement plus faible que I'^paisseur de ladite section droite, ce faisceau etant 
mont6 fixement k l'int6rieur d'une enveloppe (1) impermeable aux gaz, des moyens 
10 6tant prevus pour faire circuler un fluide k r6chauffer, en particuUer de I'eau firoide, 
k l'int6rieur de(s) tube(s) constitutif(s) dudit faisceau (2), cette enveloppe (1) 
pr6sentant une manchette (12) d'6vacuation des gaz brQ16s, cet Echangeur 6tant ainsi. 
agence que les gaz chauds g6n6t6s par le brOleur (6) traversent radialement, ou 
approximativement radialement, ledit feisceau en passant k travers les interstices 
15 s6parant ses spires, caract6ris6 par le feit que, d'une part, ladite enveloppe (1) est 
r6alis6e en maddre plastique resistant a la chaleur et que, d'autre part, U comporte 
des moyens de contention m6camque (5 ; 3-30) dudit faisceau suivant sa direction 
axiale, aptes k absorber les efforts de pouss6e tdsultant de la pression interne du 
fluide qui y circule et qui tend k en d^former les parois, en 6vitant que ces efforts ne 
20 soit transmis k I'enveloppe (1). 

2. Echangeur selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait qu'il 
comporte une sonde de temperature (9 ; 9') port^e par ladite enveloppe (1), apte k 
commander I'arret du brttleur lorsque la temperature regnant k I'interieur de 
I'enveloppe, au voisinage de cette sonde, depasse un seuil predetermine. 
25 3. Echangeur selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 

que lesdits moyens de contention comprennent un jeu de tirants (5) qui s'etendent k 
I'exterieur du feisceau (2), parallfelement k I'axe (X-X') de I'heUce, et dont les 
extremites sont soUdaires d'eiements d'appui (3, 30) s'appUquant contre les deux 
feces opposdes du faisceau. 
30 4. Echangeur selon la revendication 3, caracterise par le feit que 

reiement d'appui (3, 30) situe k Vuns des extremites du jeu de tirants est une plaque 
mince, par exemple en forme de disque, qui est ajouree en partie centrale, de forme 
annulaire par consequent. 
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5. Echangeur selon la revendication 4, caract6ris6 par le fait que 
ladite plaque (3) fait office de fa9ade, qui obture partiellement une fece ouverte de 
I'enveloppe, et est fix6e k cette demifere k sa p6riph6rie, par exemple par sertissage. 

6. Echangeur selon la revendication 5, caract6ris6 par le fait que les 
5 portions d'extr^mit^ (50) des tirants traversent ladite fa9ade (3) de maniere k faire 

16g6rement saillie vers Text^rieur et que ces portions d*extr6mit6 (50) sont filetfes 
de telle sorte qu'elles permettent un montage amovible d'une porte (4) contre la 
fa9ade au moyen d'6crous (400). 

7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise par le fait que 
10 ladite porte (4) est solidaire du bruleur (6). 

8. Echangeur selon Tune des revendication 4 k7, caract6ris6 par le 
fait que lesdits tirants (5) sont au nombre de quatre, sensiblement dispos6s selon un 
carr6, et que les Elements tfappui situes du c6t6 oppose k ladite fa9ade consistent en 
une paire de brides arqu6es ou coudees (30a, 30b), conformtes pour epouser au plus 

15 prfes le contour du faisceau (2) en s'appliquant contre deux zones diam6tralement 
opposes de celui-ci, chaque bride (30a, 30b) etant fix6e k une paire de tirants (5) 
voisins. 

9. Echangeur selon Tune des revendicatiohs 1 i 8, caract6ris6 par le 
fiiit que la matifere plastique constitutive de I'enveloppe (1) est un mat6riau 

20 composite k base de r6sine charg6e de fibres ou d*6cailles de verre. 

10. Echangeur selon la revendication 9, caract6ris6 par le fait que 
ladite r6sine est un compos6 de polyph6nil6ne oxyde, de polystyrene et de 
polypropylene. 

!!• Echangeur selon Tune des revendications 1 ^ 10, caract6ris6 par 
25 le fait qull comprend devix faisceaux de tubes coaxiaux (2a, 2b) situ6s bout k bout, 
et raccord^s Tun Tautre, dont Tun fait office d'echangeur primaire et I'autre 
d'6changeur secondaire, un organe d6flecteur (7) ^tant intercale entre ces deux 
faisceaux, et ainsi agenc6, que les gaz chauds g6n6r6s par le bruleur traversent 
d'abord r^changeur primaire (2a), en traversant les interstices s6parant ses spires de 
30 rint6rieur vers Textdrieur, puis T^changeur secondaire (2b), en traversant les 
interstices s6parant ses spires de rext6rieur vers Tinterieur, apr^s quoi ils sont 
^vacu6s via ladite manchette (12).. 

12. Echangeur selon la revendication 11, caract6ris6 par le fait que 
ledit d6flecteur (7) est solidaire desdits feisceaux de tubes (2a, 2b). 
35 13. Echangeur selon la revendication 11, caract6ris6 par le fait que, le 

brOleur (6) 6tant mont6 k I'interieur dudit feisceau feisant office d*6changeur 
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primaire (2a), ledit d6flecteur (7) a une forme discoYde et est solidaire de rextr6mite 
de ce braiexir, ce d6flecteur 6tant garni k sa p6riph6rie d'un joint thermiquement 
isolant qui s'applique centre Tint^rieur du faisceau. 

14. Echangeur selon Tune des revendications 1 4 13, caract6ris6 par 
5 le feit que ladite enveloppe (1) est constitute de deux demi coquilles moul6es 

accol6es et solidaris6es Tune avec Tautre, par exemple par soudure. 

15. Echangeur selon Tune des revendications 1 a 14, caract6rise par 
le fait qu'il comporte une virole (100) disposee k Text^rieur dudit faisceau (2) et k 
rint^rieur de ladite enveloppe (1) en matifere plastique, cette virole (100) assurant 

10 ime fonction d'6cran thermique apte k isoler cette demifere de la chaleur 6mise par 
les gaz brules. 

16. Echangeur selon la revendication 15, caracteris6 par le fait que 
ladite virole (100) est r^alis^e dans une t61e en acier inoxydable de faible 6paisseur. 

17. Echangeur selon Tune des revendications 15 ou 16, caracteris6 
15 par le fait que ladite virole (100) est plaqu6e contre la surface interne de ladite 

enveloppe (1) en matidre plastique, mais est maintenue k une certaine distance de 
cette demifere, par exemple au moyen d'une s6rie de bossages (101) emboutis dans 
la paroi de la virole (100). 

18. Echangeur selon I'une des revendications 15 i 17, caract6ris6 par 
20 le fait que ladite virole (100) est constitute de deux parties cintrtes 

compl6mentaires (100a, 100b) accol6es Tune contre Tautre de manifere k former une 
enveloppe annulaire s'adaptant contre la surface interne de ladite enveloppe (1) en 

matidre plastique. 

19. Echangeur selon la revendication 18, caract6ris6 par le fait que 
25 . les bords en regard desdites parties cintrtes (100a, 100b) pr6sentent une rangte 

d'encoches (102), approximativement semi-circulaires, ou semi-ovalistes, aptes a 
enserrer les portions d*extremit6 rectilignes du tube, ou des tubes, constitutif(s) de 
Fenroulement, lorsque ces parties cintrtes (100a, 100b) sont accoltes Tune contre 
Tautre. 
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